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RESUMEN: El objetivo de este trabajo es mostrar algunos de los procesos matematicos manifestados en la practica
argumentativa. El andlisis de los argumentos tomd en cuenta una categorizacion de esquemas de argumentacion y los
procesos matematicos se identificaron desde la clasificacion propuesta por el Enfoque Ontosemiético de la Instruccion
Matematica. El experimento de ensefianza se llevd a cabo con alumnos de tercer grado de tres secundarias publicas del
estado de Querétaro. Los resultados indican que los alumnos recurrieron a procesos como: la particularizacion,
representacion, entre otros, en argumentos mayormente de tipos simbélicos y empiricos-perceptuales.
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ABSTRACT: The aim of this paper is to show some of the mathematical processes involved in argumentative practice. The
analysis of the arguments took into account a categorization of argumentation schemes, and the mathematical processes
were identified from the classification proposed by the Mathematical Education Onto-semiotic Approach. The teaching
experiment was carried out with third- grade students from three public secondary schools in the state of Querétaro. The
outcomes show that the students resorted to processes such as: particularization, representation, among others, in arguments
mainly of symbolic and empirical-perceptual types.
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Introduccion

El campo de formacion de pensamiento matematico para educacién basica prioriza el uso del
razonamiento como herramienta fundamental para la resolucion de problemas, ademas enfatiza la
formulacion de argumentos para explicar resultados. La competencia matematica de validar
procedimientos y resultados también resalta la importancia de que el alumno adquiera confianza para
explicar y justificar procedimientos y soluciones encontradas, mediante argumentos a su alcance que
se orienten al razonamiento deductivo y la demostracion formal (SEP, 2011). Los propdsitos de las
matematicas para educacion secundaria tendran como resultado, entre otros, también el uso de la
justificacion para propiedades y férmulas.

Dada la importancia mencionada que tiene el desarrollo del razonamiento deductivo y la elaboracion
de argumentos, este trabajo tiene la intencionalidad de mostrar algunos procesos matematicos de
alumnos de tercer grado de secundaria evidenciados en tipos de argumentos construidos en una
“actividad de cierre” del tema Homotecia directa e inversa del eje Forma, Espacio y Medida.

Marco Teodrico

Las respuestas (argumentos) de los alumnos se categorizaron, con base en la propuesta de esquemas
de argumentacién hecha por Flores (2007), quien define como practica argumentativa al “conjunto de
acciones y razonamientos que un individuo pone en juego para justificar o explicar un resultado o para
validar una conjetura nacida durante el proceso de resolucion de un problema” (Flores, 2007, p. 48) los
siguientes tipos de esquemas se proponen:

e Autoritarios, donde sus argumentaciones se apoyan de las afirmaciones hechas por una
autoridad (profesor, libro de texto).

e Simbdlicos, donde se utiliza un lenguaje matematico y simbolos de manera superflua y poco
consistente sin llegar realmente a las conclusiones deseadas, el sujeto puede mencionar
conceptos poco claros o inventados.

e [acticos, en los que se hace un recuento de lo que se hizo o se repiten hechos evidentes de una
situacion a manera de explicacion o justificacion de algun resultado, como una serie de pasos
que parecen un algoritmo.

e Empiricos, en los cuales el apoyo esta en hechos particulares (inductivos) o en un dibujo
(perceptuales), donde este constituye un argumento por si mismo y no un apoyo para visualizar
el argumento.

e Analiticos, donde se sigue una cadena deductiva, sin que por ello se llegue forzosamente a una
conclusion valida.

Respecto a la identificacién de los procesos matematicos usados en la practica argumentativa, se ha

recurrido a algunos de los que propone el Enfoque Ontosemiético de la Instruccion Matematica [EOS].
El Enfoque Ontosemiotico de la Instruccion Matematica [EOS] es un modelo tedrico compuesto por
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cinco niveles que pretenden describir, explicar y valorar los procesos de instruccion matematica (Font,
Planas y Godino, 2010). El modelo tiene herramientas para una didactica descriptiva y explicativa que
ayuda a responder ¢,qué ha sucedido y por qué?

Los cinco niveles para el proceso de instruccion son los enlistados a continuacién, pero es precioso
mencionar que este estudio s6lo tomé en cuenta el primero y segundo nivel.

Andlisis de los tipos de problemas y sistemas de practicas.

Elaboracion de las configuraciones de objetos y procesos matematicos.
Andlisis de las trayectorias e interacciones didacticas.

Identificacion del sistema de normas y metanormas.

Valoracion de la idoneidad didactica del proceso de instruccion.

aRro0DN=

El primer nivel pretende estudiar las practicas matematicas realizadas en un proceso de estudio
matematico, tomando en cuenta tanto al agente que realiza la practica, como el contexto en que se
ejecuta dicha practica. Dado que el agente realiza acciones para la resolucion de situaciones
problema, hay que considerar otros aspectos como valores, intenciones, objetos y procesos
matematicos.

El segundo nivel de analisis se enfoca en los objetos y procesos que intervienen en las practicas, asi
como los que emergen de ellas. Este nivel de analisis describe la complejidad ontosemidtica de las
practicas matematicas como factor explicativo de los conflictos semidticos.

Los procesos segun el EOS estan relacionados entre si, agrupados por familias que tienen
caracteristicas en comun si se comparan dos a dos, pero no hay ninguna caracteristica comun a todos
ellos (Rubio, 2012). Los procesos duales son los ilustrados en el decagono:

- 516 -



p Acta Latinoamericana de

CAPITULO 2 / PROPUESTA PARA LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

Matematica Educativa

INSTITUCIONAL

PRACTICAS
OPERATIVAS DISCURSIVA

PERSONAL

Figura1. Modelo ontosemidtico del conocimiento matematico

Los procesos que se tomaron en cuenta debido a las respuestas dadas por los alumnos son los
siguientes:

e Personalizacion, significado que un sujeto atribuye a un objeto matematico y que difiere ya sea
de un significado de otro sujeto o bien del significado del profesor.

e Generalizacion, abstraccion que permite obtener una clase o conjunto de objetos.

e Particularizacion, objeto matematico individualizado.

e Significacion, interpretacion de todos los objetos matematicos y de la situacion problema
general.

e Representacion, expresiones graficas o escritas de un objeto matematico.

Metodologia

El experimento de ensefianza se realizé en tres secundarias publicas del estado de Querétaro en la
modalidad de secundarias generales y telesecundarias, con 42 alumnos de tercer grado en el horario
asignado para la clase de matematicas, en computadoras con el software Geogebra. La informacion se
recabdé en hojas de trabajo, audios y se rescataron los archivos construidos en Geogebra por los
alumnos.
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El trabajo en la secundaria general se realizé de manera individual en una computadora de escritorio
durante diez sesiones de 40 minutos en el horario de la clase de matematicas en un laboratorio de
computo. Estos alumnos no habian trabajado con algun software de matematicas, por lo que
desconocian el funcionamiento de Geogebra, asi que el investigador les orientd en las construcciones
requeridas en las actividades.

Los alumnos de telesecundaria del segundo grupo de aplicacién habian trabajado con el software
Geogebra, pero solo para graficar funciones. El nimero de sesiones de trabajo fueron diez, durante el
horario designado para la clase de matematicas, en computadoras portatiles. Las construcciones de
las actividades las orienté el investigador pues los alumnos manifestaron que usaban el software solo
para graficar, por lo que desconocian los elementos solicitados en las construcciones.

El tercer grupo de aplicacion también fue de la modalidad de telesecundarias, donde los alumnos no
habian trabajado con el software para matematicas. Se formaron 14 parejas para elaborar las
construcciones en computadoras portatiles, durante doce sesiones en el horario para la clase de
matematicas. A este grupo también se les orient6 para la realizacion de las construcciones.

Las hojas de trabajo disefiadas, relacionaron temas del eje Forma, Espacio y Medida con la
intencionalidad de que los alumnos paulatinamente fueran reforzando conocimientos para generar
argumentos. Lo que se llamo “actividad de cierre” constd de dieciséis preguntas y abordé el tema de
Homotecia, tanto directa como inversa, que reunié conceptos construidos en las actividades previas.
Para el desarrollo de esta actividad se les proporciond a los alumnos un archivo en Geogebra
elaborado por el investigador, donde a través de movimientos y rastros dirigidos con preguntas, debian
observar propiedades de figuras homotéticas cuando k<0, k>0, k entre 0 y 1, k=1 y k=0 para elaborar
argumentos.

Centro
e H

Figura 2. Construccion para actividad de Homotecia
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Resultados y Discusiéon

El anadlisis de los resultados solo se hizo a quince de las dieciséis preguntas que conformaron la
actividad. Una pregunta fue omitida del analisis debido a la regularidad con que se presentd la
respuesta en los alumnos, por lo que se considerd intrascendente para ser presentada en los
resultados.

Las tablas muestran la frecuencia de aparicion de esquemas de argumentacion y de procesos
matematicos en los argumentos elaborados por los alumnos. Es importante aclarar que el objetivo de
la investigacion no fue encontrar argumentos validos, sino mas bien identificar qué caracteristicas
tienen éstos, con base en las que descritas por Flores (2007).

Tabla 1. Frecuencia de Esquemas de Argumentacion

Actividad Esquema de Argumentacion

Homotecia directa e inversa  Simbolico: 47%

Empirico Perceptual : 24%
Analitico: 21%
Autoritario: 1%

Sin esquema: 7%

6. ¢En qué intervalo debe estar la razén de homotecia en figuras ampliadas? éPor
qUé') c l} i \ 4 ‘(\:\ ‘( /:\ 4 \ c \ { | e — < i g » £ \ :

1 |
C 1 \ ) }

Y T

Figura 3. Ejemplo de esquema simbdlico

Las figuras 3 y 4 son un ejemplo de los argumentos de los alumnos, como la tabla lo indica, la mayoria
de las respuestas fue clasificada como esquema simbdlico, la respuesta que se esperaba diera el
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alumno era k>1, sin embargo la significacion que el alumno le da a la palabra intervalo, lo remite a
concluir de manera errénea que el centro H, es donde debe estar la razon de homotecia para que
pueda haber una figura homotética ampliada. En la mayoria de los casos donde se categorizaron los
argumentos de los alumnos en esquemas simbdlicos se observa que hay inadecuadas concepciones
de los objetos matematicos, lo que los lleva a fracasar al momento de redactar su argumento.

8. Considera las observaciones anteriores para poder responder: ¢Qué
propiedades geométricas se conservan en las figuras homPtéticas cuando la razon

de homotecia es mayor que cero? =¢ Van Unpligh Ao g [ esq pa reces

Figura 4. Ejemplo de esquema empirico-perceptual

La figura 4 representa un esquema empirico perceptual, porque alude a las caracteristicas del archivo
que se les proporciono, ya que el triangulo homotético se movia por el vértice A;s. Las preguntas
previas a la que se muestra en la figura, tenian la intencién de que el alumno identificara las
caracteristicas de las figuras homotéticas para k>1 y k entre 0 y 1, entonces esa pregunta reunia esos
dos casos y a su vez los distinguia. Sin embargo, el alumno toma como propiedades geométricas lo
que ve en la construccion, asi que ésta no cumple su funcion de apoyo para elaborar el argumento,
sino que es el argumento.

Tabla 2. Frecuencia de Procesos Matematicos

Actividad Procesos Matematicos

Homotecia directa e Generalizacion: 32%
inversa

Personalizacion: 20%
Particularizacion: 18%
Significacion: 15%
Representacion: 7%
Sin proceso: 7%

Descomposicién: 1%
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Para ejemplificar los procesos matematicos se tomaron los casos de las figuras 4 y 5. El proceso de
generalizacién predomind en las respuestas de los estudiantes, parece que el alumno después de
discernir entre los casos de homotecia directa e inversa, puede identificar las caracteristicas de la
figura homotética con k=1, se puede apreciar que usa adecuadamente la terminologia requerida para
establecer el argumento. El caso descrito se podria catalogar como exitoso, sin embargo es importante
mencionar que aunque predominé el proceso de generalizacion, no significa que los demas casos
tengan todas las caracteristicas de éste, hay algunos en donde se aprecian conceptos poco claros,
como el emplear el término igual como sindnimo de congruencia.

16.Describe las caracteristicas de las figuras homotéticas cuando lal razén de
homotecia es igual a 1. L P -;[/9 vyl (o P a A //r‘ e Cor

p
y /
e e : -~ . 7 - . ey
Pt CENT o oo d? Fe C O77 y (=R 77 ¢
"

-~ ol

Figura 5. Ejemplo de proceso matematico de generalizacion

El ejemplo de la siguiente figura corresponde al proceso de personalizacion, las preguntas que
anteceden a ésta refieren a la observaciéon de la figura homotética cuando cruza el centro de
homotecia, entonces el alumno tenia que responder qué sucedia con la figura. Una vez mencionada la
caracteristica de inversion, debian establecer la razén de homotecia. En este caso aunque el alumno
reconoce previamente que la figura se invierte y también pudo identificar las figuras homotéticas
ampliadas, el significado que le da a la razén de homotecia para figuras invertidas no corresponde al
que se establece como valido.

¢COmo es la razon de homotecia cuando las figuras presentan esta

caracteristica? . ~~un. _
A0 gue cero

Figura 6. Ejemplo de proceso matematico de personalizacién

A manera de resumen, los resultados obtenidos muestran que los alumnos mayormente recurren a
argumentos simbdlicos y empirico-perceptuales, donde los procesos de personalizacion vy
particularizaciéon juegan un papel importante en cémo responden. La significacion y la representacion
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dependen también de las interpretaciones que los alumnos tienen construidas. Los alumnos cuando
generalizan, otros procesos como la personalizacién, la significacién y la representacion, influyen para
la construccidon de sus argumentos, es decir que un proceso matematico no esta solo, sino que hay
alrededor otros que determinan el éxito o el fracaso a la tarea. En la mayoria de los casos analizados,
aunque aparecen esquemas analiticos y empiricos, que en términos de Flores (2007) es posible
detectar el uso de un razonamiento deductivo en estos, ello no signific6 que el razonamiento fuera
correcto.

Comentarios finales

El introducir una herramienta tecnoldgica como el software Geogebra, evidencié las dificultades de los
alumnos para emplear éste como un apoyo que les ayude a construir el argumento, ya que los
alumnos usaron elementos linguisticos e iconicos propios de Geogebra, Sandoval (2009) sefiala que
esos problemas se deben al uso de una sintaxis diferente a la del lapiz y papel, a esta afirmacién se
extiende también a la semantica del software. Esto quiere decir que los significados personales que
aluden al uso del software dependen en buena medida del significado que las instituciones (en el
sentido de Godino y Font, 2007) le otorgan, de manera que si los significados institucionales cambian,
es muy probable que el significado de los alumnos se reoriente a otras aplicaciones del software, no
sé6lo al de la graficacion.

Los procesos matematicos aqui mostrados no son los unicos que pueden aparecer en la practica
argumentativa, sin embargo son los que se manifestaron mayormente en las respuestas de los
alumnos con los que se trabajo. El identificar ciertos procesos matematicos pretende aportar
elementos que ayuden a reforzar aquellos que sean utiles para desarrollar la argumentacion de tal
manera que también los esquemas de argumentacion cambien. El objetivo seria avanzar hacia los
argumentos analiticos, donde la deduccion se hace presente para construir el argumento,
enriqueciendo a su vez la apropiacion del lenguaje matematico, de tal manera que aquellos procesos
presentes en el alumno como la significacién, personalizacién o representacion del objeto matematico,
se vayan modificando en el caso de que tengan concepciones erréneas de éstos o ampliando para ser
aplicados a nuevos conjuntos de objetos.
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